—NASIL

TiUrkan Yoney

CALISIR

Gidalari Dondurarak Kurutup Saklamak

Nasil Caligir?

Gida maddeleri icin “liyofilizasyon” ya da dondu-
rarak kurutma, oldugu gibi dondurma, canlihgimi as-
kiya alma anlamina geliyor. Bdyle dondurularak ku-
rutulup saklanmis bir gida maddesini yillarca bekle-
tip, yeme sirtasi geldiginde de orijinal tadindan hic-
bir sey yitirmeden tiiketmek miimkiin. Dondurarak
kurutmanin, siradan dehidrasyondan (suyunu gider-
me) farki, maddenin orijinal ozelliklerini tiimiyle ko-
rumasl.

Gidalar, iizerlerinde barinip beslenen bakteri gibi
mikroorganizmalar yiiziinden bozulur ve ciiriirler.
Bakteriler hastalik yapan kimyasallar salgilayabildik-
leri gibi, sadece gidanin bozulmasina yol acan kimya-
sallar da salgilarlar. Buna ek olarak gidalarin iginde-
ki dogal enzimler de oksijenle reaksiyona girip olgun-
lasma ve nihayetinde de bozulmaya yol acarlar. insan-
lar gibi mikroorganizmalarin da yasamak icin suya
gereksinimleri var. Dolayisiyla gidalardan suyu ¢ika-
rirsak, hem olgunlasma hem de bozulma durmug
olur.

Dondurarak kurutma, gidanin agirhginda da
onemli bir azalmaya yol acar. Cogu gida maddesi,
ozellikle de cogu meyvenin yiizde 80-90’1 sudan olu-
sur. Bu suyu cikarirsak, ¢ok hafiflesir ve nakliyesi de
o kadar kolaylasir. Ozellikle askeri tayinlar ve kam-
ping malzemeleri iireten firmalar, bir kisinin yeterli
gidayi tek bagina yaninda tasiyabilecegi gibi donduru-
larak kurutulmus yiyecek maddeleri iiretirler. Dondu-
rularak kurutulmus gidalarin tiiketildigi bir baska
onemli alan ise uzay gemileri.
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Solda dondurularak kurutulmus kofte ve spaget-
ti, sagda ise su eklendikten sonraki hali

Gida maddelerinin yani sira dondurularak kurutu-
lan ve saklanan, drnegin ecza malzemeleri gibi baska
maddeler de var. Pekcok ecza malzemesi, ayni gida
da oldugu gibi suya ve havaya maruz kaldiginda ayni
nedenlerle cabucak bozulur. Ornegin arastirma yapan
bilim adamlari biyolojik rnekleri uzun siire sakla-
mak icin dondurarak kurutma yontemi kullanirlar.
Dondurularak kurutulmus biyolojik 6rneklere cicekgi-
lik diinyasinda da rastliyoruz. Dondurularak kurutul-
mus giiller, evlilik torenlerindekullaniliyor artik. Don-
durarak kurutma yontemi, sudan zarar gormiis de-
derli el yazmalarini onarmak icin de kullaniyor.

Yiyecekleri kurutmak, herhangi bir biyolojik mad-
deyi kurutmak kadar basit ve kolay bir islem. Sicak
ve kuru havaya maruz birakin ve icindeki su buharlas-
sin. Isi, su molekiillerinin sividan aynlip gaz parcacik-

lari haline gelmeleri icin gerekli enerjiyi saglar. Son-
ra da hava almayan ambalaj ya da kaplarda saklarsa-
niz kuru kalir. iste imalatgilar da toz corbalar ve bir
takim baska suyu alinmis karisim gidalari aynen boy-
le hazirliyorlar.

Bu islemde iki biiyiik sorun var. Birincisi buhar-
lastirma yontemiyle suyun tiimiinii ¢ikarmak ¢ok zor
¢linkii suyun tamami havaya dogrudan maruz kalmi-
yor. Genel olarak bu yontemle yiyecek kurutmak su-
yun sadece %90-95’ini cikarabiliyor. Bu kesinlikle
bakteri ve enzimlerin etkinligini dnemli dl¢iide yavas-
latir ama tamamiyle durdurmaz. ikinci sorun, buhar-
lasma siirecinde isin icine giren isi, maddenin seklini,
dokusunu ve bilesimini degistirecek kimyasal reaksi-
yonlari tetikler. Bu da pisirmenin temel amacidir. Bu
degisiklikler, yiyecek maddesini daha lezzetli kiliyor-
sa, iyi kabul edilebilir. Ancak daha sonra yeniden es-
ki haline getirmek iizere bir seyi kurutuyorsak, bu sii-
re¢ farkl bir nitelikte olmak durumunda. Dondurarak
kurutma isleminin ardindaki temel amac, buharlasma
siireci icin gerekli 1siy1 atlayarak kurutmak ki, mad-
denin bilesimi, ve yapisi degismeden icinde kalsin.
Onun yerine dondurarak kurutmada, kati su (yani
buz) sivi halini tiimiiyle atlayarak dogrudan su buha-
rina doniistir.

Siire¢ Nasil Igliyor?

Dondurarak kurutmadaki temel ilke, kati halden
gaz haline dogrudan gecisi saglayan siiblimasyon
(ugunum). Ayni buharlasmada oldugu gibi, bir mole-
kiil etrafindaki molekiillerden bagimsizlasmak icin ye-
terli enerjiyi sagladiginda ucunum gerceklesir. Dola-
yisiyla, kosullarin bir sivi olugmasi icin yeterli olmadi-
§1, ancak molekiillerini bagimsizlastirmak icin yeterli
enerjiye sahip oldugunda su, kati (buz) halinden gaz
(buhar) haline ugunacaktir.

Bir maddenin hangi hali (kati, sivi, ya da gaz) ala-
cagini belirleyen iki temel faktor var: 1s1 ve atmosfer
basinci. Bir maddenin belli bir hali alabilmesi icin 1sI-
nin ve basincin belirli bir sinir araliginda olmasi gere-
kir. Bu kosullar olmaksizin, maddenin o hali var ol-
may! siirdiiremez.

Asagidaki tablo, suyun degisik halleri icin gerek-
li basing ve isi degerlerini gdsteriyor:
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Tabloya bakarsak, isinin donma noktasi (32 F
veya 0°C) ile kaynama noktasi (212°F veya 100°C)
arasinda, basincin da 1 atm oldugu deniz seviyesinde
suyun sivi haline gegebildigini goriiriiz. Fakat isiyi

32°F ya da 0°C iizerine ¢ikarirken atmosfer basinci-
ni da .06 atm altinda tutabilirsek su erimek igin ye-
terli ihiklikta olur ama swvi halini olusturmak icin ge-
rekli basing yoktur, dolayisiyla gaz haline gelir. i§te
dondurarak kurutma aynen bunu yapar. Tipik bir ma-
kineden, icindeki raflarin isitma birimlerina bagh ol-
dugu bir dondurma-kurutma odasi, bir buzdolabi
kompresoriine bagli dondurma borulari ve bir de va-
kum pompasi bulunur.

kompresor

sogutma
borulan

Vakum
pompasi

1sitilan raflar

Basitlestirilmis bir dondurma-kurutma makinesi

Cogu makinede, saklanacak madde daha donuk-
ken raflara yerlestirilir. Oda sikica kapatilip siire¢
baslatildiginda, makine odadaki 1siy1 diisiirmek icin
kompresorleri calistir. Madde kati buz halindedir
hala, bu da suyu molekiil diizeyinde etrafindaki her-
seyden aynistirir, ama su hala mevcuttur. Daha son-
ra makine, odadaki havay! disari atmak i¢in vakum
pompasini calistirir ve hava basincini .06 ATM’in al-
tina diisiirdr. Isitma birimleri raflara ¢ok az miktar-
da 1s1 verirler ki, buz halini degistirsin. Basin¢ ¢ok
diisiik oldugu icin buz dogrudan su buharina donii-
siir. Su buhari dondurma-kurutma odasindan gecip
ikinci odadaki dondurucu borularin iizerine buz ola-
rak yapisir. Soguk bir havada suyun don olmasi gibi
su buhari da ayni sekilde kati buz halinde borularin
listiinde yogusur.

Bu siire¢ uzun saatler hatta giinler siirebilir, ta
ki madde iyice kuruyana kadar. Bu siire¢ isitma si-
recinden daha uzun siirer ¢linkii amag 1sitmadakinin
aksine maddenin bilesimini ve yapisini korumak. Ay-
rica ugunum siirecini hizlandirmak, pompa sistemi-
nin disani atabilecedinden daha fazla su buhari olus-
masina neden olabilir. Bu da maddenin yeniden suy-
la bulusup niteligini yitirmesine yol acabilir.

Madde bir kez yeterli sekilde kurutulduktan son-
ra, raf omrii yillarca siirer. Yeniden suyla bulustu-
gunda ise eski haline doner ve sonugta belli bir za-
man sonra bozulma baglar. Eger tiim siirecler dogru
calisirsa, madde hicbir zarar gormeden korunmus
olur.

Dondurarak kurutma, genel bir kavram olarak
yiizyillardir varmis. Bunun diisiik teknolojili versiyo-
nunu Perv’lu inkalar binlerce yil once And daglari-
nin doruklarinda gerceklestirmisler. Andlarin tepele-
rinde basincin da diisiik oldugu asin soguk bélgele-
ri dogal yiyecek koruyucu depolar olarak kullanmis-
lar. Sonug olarak her ikisi de ayni temele dayaniyor.
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